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Untersuchungen zur Beeinflussung der Apothezien-Entwicklung 
von Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary* 
The influence of environmental factors on the apothecial development of Scerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary 
Von W. Krüger 
Zusammenfassung 
Durch diese Untersuchungen sollte geklärt werden, 
welche abiotischen Faktoren die Apothezien-Bildung 
von Sclerolinia sclerotiorum (Lib.) de Bary (syn. Whet­
zeliana scleroliorum [Lib.] Korf et Dumont) beeinflus­
sen, und ob sich hierdurch Folgerungen für die Praxis 
ergeben. Den größten Effekt hatte die Temperatur. 
Durchschnittswerte von 7-11 ° C im Freiland oder Ge­
wächshaus begünstigten die Apothezien-Entwicklung. 
Tiefere Temperaturen verzögerten die Sklerotien-Kei­
mung um zwei bis vier Wochen, jedoch war die Keim­
rate am Versuchsende etwa gleich hoch. Fast keine 
Entwicklung erfolgte bei etwa 18° C Durchschnitts­
temperatur. 
Im Laboratorium wurde bei konstanten und zyklisch 
variablen Temperaturen deutlich, daß sich die Apo­
thezien-Bildung mit zunehmender konstanter Tempera­
tur (8, 12 und 16° C) verringerte. Variable Temperatu­
ren stimulierten jedoch die Entwicklung gegenüber ver­
gleichbaren konstanten Serien. Erst bei sehr hohen 
zyklischen Temperaturwerten von 16-28° C bildeten 
sich fast keine Fruchtkörper mehr. - Im tiefen Tem­
peraturbereich fand bei Temperaturen zwischen 4 bis 
8° C eine deutliche Verzögerung und Verringerung 
der Apothezien-Bildung statt. 
Die Bodenfeuchtigkeit hatte einen geringen Einfluß. 
Bei mäßig trockenem Boden wurde gegenüber feuch­
tem die Apothezien-Entwicklung etwas verzögert. In 
trockener Erde fand dagegen fast keine Entwicklung 
statt. - pH-We:-te um den Neutralpunkt und höher 
förderten die Fruchtkörper-Bildung. Im sauren Bereich 
(pH 5,5) nahm diese merklich ab. Der Einfluß der Bo­
denarten war nicht ausgeprägt. Es bestand nur die Ten­
denz, daß in den Böden der Marschen etwas mehr 
Apothezien gebildet wurden als in denen aus Osthol­
stein. 
Ohne Wirkung waren die Mineraldünger N, P und K 
in praxisnahen Aufwandmengen ,in allen Kombinatio­
nen sowie eine Behandlung mit Herbiziden. 
Es wird die Bedeutung der multiplen Faktoren dis­
kutiert und darauf hingewiesen, daß sich kaum Emp­
fehlungen für die Praxis geben lassen. 
Abstract 
lt was the aim of the investigations to determine the in­
fluence of abiotic factors on the apothecial development of 
Sclerotinia sclerotiorium (Lib.) de Bary (syn. Whetzeliana 
scleroliorum [Lib.J Korf et Dumont) in order to draw con­
clusions for practical purposes. The most pronounced effect 
had the temperature. Mean values of 7 to 11 °C caused the 
apothecia to develop best. Lower temperatures retarded the 
development to about 2 to 4 weeks but the rate of germi-
• Teile dieser Arbeit sind auf der 40. Deutschen Pflanzen­
schutztagung in Oldenburg i. 0. (1975) vorgetragen worden.
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nation of the sclerotia at the end of the experiments was 
as high. A mean temperature of 18 °C severly reduced the 
apothecial emergence. 
In laboratory experiments with constant and cyclic var­
iable temperatures it was observed, that apothecia decreased 
with increasing temperature from 8, 12 to 16 °C. Variable 
temperatures, however, stimulated the development in com­
parison with corresponding series at constant temperatures. 
Nearly no apothecia were produced at a cyclic temperature 
of 16-28 °C. At the lower temperature range at 4-8 °C a re­
markable reduction of apothecial development took place. 
The influence of soil moisture was low. Moderate dry 
soil only retarded the apothecial emergence for a short 
time in contrast to wet soil. In dry soil nearly no apothecia 
developed. 
The number of fruiting bodies increased by pH values 
at and above neutral. A reduction was noticed in the acid 
range (pH 5.5). The influence of kinds of soil was not pro­
nounced. There was only the tendency of marsh soils 
having more apothecia developed than sandy loam and 
loam from eastern Schleswig-Holstein. Without any effect 
was a fertilization with N, P and K in all combinations and 
treatment with various herbicides. 
The importance of the multiple abiotic factors on the 
apothecial development was discussed and it was stressed, 
that there were only few recommendations to be given for 
practical farming. 
Teile der Arbeit wurden mit Hilfe der Deutschen For­
schungsgemeinschaft durchgeführt. - Für die Hilfe 
bei der Durchführung der Untersuchungen danke ich 
Frau E. HARTMANN und Frau Chr. WIEDEMANN. 
Einleitung 
Das jährlich unterschiedlich starke Auftreten des Raps­
krebses, verursacht durch Sclerotinia sclerotiorum
(Lib.) de Bary, nach neuer systematischer Einordnung 
Whetzeliana sclerotiorum (Lib.) Korf et Dumont be­
nannt (KORF und DuMONT, 1972), und die bei epidemi­
schem Ausbruch erheblichen Ertragsausfälle mach­
ten es erforderlich, die Biologie des Pilzes eingehen­
der zu erforschen, um der Praxis nach Möglichkeit 
Bekämpfungsmaßnahmen empfehlen zu können. In frü­
heren Arbeiten sind einige Angaben zum Auftreten der 
Krankheit, zur Biologie und zur Bekämpfung bereits 
publiziert worden (KRÜGER 1972, 1975 a, b und c). Hier­
bei kam zum Ausdruck, daß der unterschiedliche Befall 
nicht nur durch Einflüsse bei der Infektion durch die 
Ascosporen, sondern auch durch die Apothezien-Ent­
wicklung variiert werden konnte. Von der Menge der 
gebildeten Apothezien und vom Zeitpunkt des Aus­
schleuderns der Sporen hing nämlich die Stärke des 
Befalls ab (KRÜGER 1975 b, 0EHRENS, pers. Mitteilung). 
Durch eine Verminderung der Apothezien-Anzahl oder 
durch „Verschiebung" der Fruchtkörperbildung in eine 
Zeit geringerer Infektionsmöglichkeit des Rapses könn­
te somit das Auftreten der Krankheit vermindert wer­
den. 
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Es wurden daher Untersuchungen auf das Stadium 
der Apothezien-Bildung konzentriert und die Wirkung 
der abiotischen Faktoren analysiert, die entweder als 
nicht oder kaum beeinflußbar anzusehen sind - wie 
Temperatur, Bodenfeuchtigkeit und Bodenarten - oder 
aber durch Ackerbaumaßnahmen verändert werden 
können. Hier sind pH-Wert, Düngung, Bodenbearbei­
tung und Verwendung von Herbiziden zu nennen. Zu 
diesen Aspekten liegen nur wenige Ergebnisse vor. 
Die meisten Literaturangaben in bezug auf die Tem­
peratur (BEDI 1962, KOBAYASHI 1957, RADULESCU und 
CRISAN 1961, TERUI und HARADA 1966, DEMETRIADES und 
PAPAIOANNOY 1953) stimmten nicht mit Beobachtungen 
im Freiland in Schleswig-Holstein überein (KRÜGER 
1975 a). Als Optimum für die Entwicklung der Frucht­
körper wurden 15-20° C angegeben. Diese Tempera­
tur ist in der gemäßigten Zone in der Zeit vor und zu 
Beginn der Apothezien-Bildung gar nicht oder höchst 
selten zu registrieren. Auf Grund dieser Diskrepanz 
galt es daher vor allen Dingen, den Einfluß der Tempe­
ratur auf den in Schleswig-Holstein isolierten Pilz durch 
reproduzierbare Modellversuche zu prüfen. 
Uber den Einfluß der Bodenfeuchtigkeit auf die Apo­
thezien-Bildung gibt es zwar noch keine Untersuchun­
gen, wenn auch schon von HENSON und VALLEAU (1940) 
hervorgehoben wurde, daß die Sklerotien „feucht" ge­
halten werden müssen. Die Wirkung unterschiedlicher 
pH-Werte ist nur in Laborversuchen analysiert wor­
den. Die Fruchtschüsselchen entwickelten sich haupt­
sächlich zwischen pH 6 und 9,2. Im angrenzenden Be­
reich wurden nur Stielchen gebildet (BEDI 1963). Uber 
den Einfluß der anderen Faktoren auf die Apothezien­
Bildung liegen keine Angaben vor. - Es war daher ein 
weiteres Ziel der Arbeit, auch diese Aspekte in ihrer 
Wirkung auf die Apothezien-Bildung zu analysieren. 
Methoden 
1. Allgemeine Methoden
Allgemein wurden Sklerotien aus natürlich befallenen 
Pflanzen verwendet. Nur bei einem Temperatur- (1972) 
und dem pH-Versuch (1971) wurden auf sterilisierten 
Haferkörnern gezogene Sklerotien eingesetzt. Die La-
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gerungstiefe der Sklerotien betrug 2 cm und der Ab­
stand zwischen ihnen 3 cm. Im Freiland wurden 100 
und im Gewächshaus und Laboratorium 50 Sklerotien 
je Wiederholung verwandt. Bei Gewächshausversuchen 
ist die Erde gesiebt (5 mm Maschen weite) und bei denen 
im Freiland sind nur die größten Erdklumpen und 
Steine entfernt worden. Die Apothezien-Kontrolle er­
folgte in Abständen von 10 bis 14 Tagen, um auch die 
Keimgeschwindigkeit erfassen zu können. Sobald eine 
Apothezie erschien, ist sie mittels Stecknadel gekenn­
zeichnet worden. Hierdurch konnte vermieden werden, 
daß von derselben Sklerotie später entwickelte Apo­
thezien erneut gezählt wurden, wenn die zuerst ge­
bildeten zersetzt oder von Insekten abgefressen wor­
den waren. 
Sofern es die Versuchsanstellung erlaubte, sind die 
Sklerotien im Freiland in Rapsbeständen oder unter 
einer Riedmatte ausgelegt worden, weil sie unter diesen 
schattigen Bedingungen am besten keimten. In regen­
armen Perioden mußten die Parzellen unter der Ried­
matte jedoch befeuchtet werden, um ein Austrocknen 
der oberen Bodenschicht zu verhindern. Der Abstand 
von der Riedmatte zur Bodenoberfläche betrug etwa 
15 cm. Die Parzellen waren 30 X 30 cm groß und wur­
den durch in die Erde gedrückte Polyesterplatten be­
grenzt. - Um Wiederholungen zu vermeiden, sind 
einige kurze Angaben zur Methodik nur im Text bei 
den entsprechenden Versuchen (Abschnitt 6-8) er­
wähnt worden. 
2. Apothezien-Bildung bei unterschiedlichen Tempera-
turen im Freiland und Gewächshaus
Für die Untersuchungen wurden Mitscherlich-Gefäße 
und sandiger Lehmboden verwendet, der regelmäßig 
befeuchtet wurde. Da keine Klimakammern verfügbar 
waren, standen die Proben in solchen Räumen oder 
Plätzen im Freiland, an denen unterschiedliche Tempe­
raturen herrschten. Der Tages- und Nachtzyklus machte 
sich bei den Standorten bemerkbar. Die Temperatur 
wurde in 2 cm Bodentiefe mit einem Schreiber regi­
striert. Die Durchschnittswerte ließen sich mittels Pla­
nimeter errechnen. In der Abb. 1 ist der Verlauf der 
wöchentlichen Durchschni ttstem pera turen dargestellt 
worden. Aus den Kurven ist ersichtlich, daß in den 
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Abb. 1. Temperatur­
verlauf in 2 cm Boden­
tiefe an verschiedenen 
Standorten 
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ersten zwei Monaten (März/April) die Temperatur­
unterschiede zwischen den Standorten besonders deut­
lich waren. Die Temperatur der ersten beiden Monate 
dürfte entscheidend sein, weil in dieser Zeitspanne die 
Keimung eingeleitet wird. - Die Mittelwerte dieser 
Perioden ergaben Differenzen zwischen den Exposi­
tionsstellen von etwa 2-4° C. Im Jahre 1972 waren die 
Durchschnittswerte bis Ende April etwas höher als 
1973. Das betraf besonders die Exposition im mäßig 
warmen und kühlen Gewächshaus. Ab Mai wurden die 
Unterschiede infolge des allgemeinen Temperatur­
anstieges geringer. Die Reihenfolge der Standorte mit 
ansteigenden durchschnittlichen Temperatur-Werten 
war folgende: Freiland, Abdach, kühles Gewächshaus, 
mäßig warmes Gewächshaus und warmes Gewächshaus. 
3. Apothezien-Bildung bei reproduzierbaren konstanten
und variablen Temperaturen
Die über Winter im Freiland in Erde gelagerten Sklero­
tien wurden im Frühjahr in sandigen Lehm umgebettet 
und in Kühlbrutschränke gestellt. Bei Wechseltempera­
turen standen sie 8 Stunden bei hohen und 16 bei tie­
fen Temperaturen, so daß die in den Abbildungen 5 und 
6 angegebenen Tages/Nachtzyklen herrschten. 
4. Einfluß der Bodenfeuchtigkeit auf die Apothezien-
Bildung
Vier Wochen vor der im Freiland erwarteten Apo­
thezien-Entwicklung (1. 5.) wurden die Parzellen unter­
schiedlich feucht gehalten. Dabei waren auch die als 
,, trocken" bezeichneten Parzellen doch noch so feucht, 
daß eine Keimung erfolgen konnte. Der Wassergehalt 
des Marschbodens betrug in der feuchten Serie etwa 
23 °/o, in der mäßig feuchten 20 °/o und in der trockenen 
16,5 °/o. Die Werte für den sandigen Lehmboden waren 
12,5, 10,5 bzw. 9 °/o. Die Feuchtigkeitsgehalte wurden 
durch Trocknung von Bodenproben in Abständen von 
einigen Tagen bestimmt. 
5. Einfluß der Bodenarten auf die Apothezien-Bildung
Die Sklerotien wurden in 2-3 cm Bodentiefe in Raps­
beständen Ost- und West-Holsteins (Marschen) einge­
legt. Von diesen Flächen wurden auch Erdproben ent­
nommen und auf dem Institutsgelände zur Anlage von 
Kleinparzellen verwendet. Die Apothezien konnten sich 
so unter den gleichen klimatischen Bedingungen ent­
wickeln. 
Ergebnisse 
1. Apothezien-Bildung bei unterschiedlichen Tempera-
turen im Freiland und Gewächshaus
Die Ergebnisse wurden an einigen Beispielen in der 
Abb. 2 als Säulen-Diagramm dargestellt. Es werden 
vier Versuche der Jahre 1972 und 1973 besprochen. 
Bei den kühlen und gemäßigten Temperaturen, die im 
kühlen Gewächshaus, unter dem Abdach und im Frei­
land herrschten, entwickelten sich zahlreich Apothe­
zien. Die wenigsten bildeten sich im warmen Gewächs­
haus und hier besonders im Jahre 1972 als die Durch­
schnittstemperatur im März/April 17,7° C erreichte 
(Abb. 1). Diese geringe Keimungsrate der Sklerotien ist 
auch in anderen, hier nicht erwähnten Versuchen be­
obachtet worden. Im darauf folgenden Jahr, als eine 
ähnlich gut keimende Sklerotien-Serie verwendet wur­
de, war die Entwicklung der Apothezien bei der höch­
sten Temperatur besser, die aber in dem Jahr auch nur 
16,2 ° C betrug. Aus den Säulen der Abb. 2 ist lediglich 
die Gesamtmenge der bis zum Versuchsende gebilde­
ten Apothezien zu erkennen. Für den zeitlichen Ent-
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Abb. 2. Apothezien-Entwicklung (in °/o) von S. scleroliorum 
in Abhängigkeit von der Temperatur an verschiedenen 
Standorten. 
wicklungsverlauf werden beispielhaft die Ergebnisse 
des Jahres 1972 in Abb. 3 gebracht. Aus dem Kurven­
verlauf ist zu entnehmen, daß in mehreren Fällen die 
Sklerotien in einer kurzen Zeitspanne von etwa drei 
bis vier Wochen Apothezien bildeten. Außerdem ent­
wickelten die Sklerotien bei den gemäßigten Tempera­
turen im kühleren und mäßig warmen Gewächshaus 
zuerst Apothezien und erst 3-4 Wochen bei den küh­
leren Standorten unterm Abdach und im Freiland. Un­
terschiedlich reagierten die Sklerotien unter den je­
weils wärmsten Bedingungen. In dem nicht in der Ab­
bildung erläuterten Jahr 1973 betrug die Durchschnitts­
temperatur 16,2 ° C. Hierbei hatten erwartungsgemäß 
etwa 20 °/o der Sklerotien früh Apothezien gebildet. Die 
Zuwachsrate blieb jedoch in den folgenden 10 Tagen 
geringer als bei den Serien im mäßig warmen und 
kühlen Gewächshaus, und sie nahm anschließend noch 
mehr ab. - Im Jahre 1972 war die Temperatur mit 
17,7° C etwas höher. Diese geringe Zunahme verhin­
derte die Apothezien-Bildung fast vollkommen. Die 
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Abb. 3. Zeitlicher Verlauf der Apothezien-Entwicklung von 
S. sclerotiorum bei unterschiedlichen Temperaturen.
132 KRÜGER, Untersuchungen zur Beeinflussung der Apothezien-Entwicklung von Sclerotinia sclerotiorum 
'/, 
60- 8' 
50 
12' 
16' 
C 40 :, 
Sklerotien 1973 
3i u 
� 30 
C 
UJ 
� 20 
"' 
.N 
110 
ö 
a. 
4 
-
Sklerotien 1972 
-
/ 
/ 
20.5. 16.6. 11.7. 214. 20.S 1 .6. 11.7. 
Abb. 4. Wirkung unterschiedlicher konstanter 
Temperaturen auf die Apothezien-Entwicklung 
zweier Sklerotien-Serien (1972 und 1973) von 
S. sclerotiorum. GD 5 0/o (1973) 13,3, (1972) 12,8.Kontrollzeiten 
wenigen Apothezien erschienen sonderbarerweise auch 
erst sechs Wochen später, wie ebenfalls aus der Abb. 3 
ersichtlich ist. 
2. Apothezien-Bildung bei reproduzierbaren konstan-
ten und variablen Temperaturen
Die im Freiland und Gewächshaus erhaltenen Ergeb­
nisse ließen nicht erkennen, wie sich konstante und 
wechselnde Temperaturen auf die Apothezien-Bildung 
auswirkten. Es wurde daher ein Modellversuch mit 
unterschiedlich konstanten (Abb. 4) und variablen 
(Abb. 5) Temperaturen angelegt. Die Temperaturen 
sind in den Abbildungen angegeben. Der besseren 
Ubersicht wegen sind die Ergebnisse getrennt darge­
stellt. 
Bei beiden Sklerotien-Serien verringerte sich die 
Apothezien-Bildung mit steigender konstanter Tempe­
ratur von 8, 12 und 16° C. Etwas zahlreicher ent­
wickelten sich die Apothezien bei Wechseltemperatu­
ren von 12-20, 8-16, 4-12° C und im Freiland. Selbst 
bei der am Tage acht Stunden lang einwirkenden hö­
heren Temperatur von 24° C (12-24 = (/) 16,0° C) keim­
ten mehr Sklerotien als bei der konstanten Temperatur 
von 16° C. Ahnlich lagen die Verhältnisse bei anderen 
Wechseltemperaturen, deren errechnete Mittelwerte 
in den Abbildungen angegeben wurden. Bei einer Ex­
position von 16-28 ° C fand jedoch fast keine Kei­
mung mehr statt. Frühere Beobachtungen (1. Versuch) 
oder hier nicht erwähnte Ergebnisse über den negati-
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ven Effekt höherer Temperatur auf die Apothezien­
Bildung wurden somit bestätigt. 
In der Abb .. 6 sind die Resultate auch in bezug auf 
die Keimgeschwindigkeit dargestellt. Wie im Freiland, 
wo die Durchschnittstemperatur im achtwöchigen Zeit­
raum vor der Apothezien-Bildung 7,6° C betrug, so 
stieg die Keimrate bei kühleren Temperaturen auch hier 
langsamer, aber am Versuchsende lag der Prozentsatz 
gekeimter Sklerotien höher als bei Temperaturen von 
16, 12-20 und 12-24 ° C. Bei den genannten Tempera­
turbereichen bildeten sich früh einige Apothezien, aber 
die Zunahme stagnierte oder ging ganz zurück, wie 
besonders aus dem Kurvenverlauf der Sklerotien-Se­
rie 1973 ersichtlich ist. - Die bei 4-8° C gehaltenen 
Sklerotien entwickelten nur sehr zögernd Apothezien. 
Da bei den anderen Versuchsgliedern im Juli keine 
Apothezien mehr erschienen, wurde der Versuch abge­
brochen und die Sklerotien der 4-8° -C-Serie ausge­
waschen. Viele Sklerotien hatten bis zu diesem Zeit­
punkt nur Stielchen entwickelt, die noch nicht die 
Oberfläche erreicht hatten. Bei längerer Versuchsdauer 
wären somit noch mehrere Apothezien gebildet worden. 
3. Die Wirkung unterschiedlicher Temperaturen vor der
Apothezien-Bildung auf die Entwicklung der Frucht­
körper
In einem dritten Temperaturversuch wurden Sklero­
tien vor der Apothezien-Bildung für bestimmte Perio­
den bei unterschiedlicher Temperatur gehalten und 
dann ins Freiland, also unter einheitlichen Bedingun-
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gen zur Keimung ausgelegt. In der Tabelle 1 sind die 
Behandlungsarten und die Ergebnisse zusammenge­
stellt. 
Die Vorbehandlung durch Kälte (-15° C) bewirkte 
fast immer eine geringere Apothezien-Anzahl. Von 16 
Daten stimmten nur zwei (Nr. 2 und 3 von 1974) nicht 
mit der obigen Aussage überein. Die Keimrate der Be­
handlung Nr. 2 paßte aber zumindest in der Tendenz 
in die genannte Feststellung. Die negative Wirkung 
der tiefen Temperatur war bei allen Auslageterminen 
zu beobachten. Die mehrwöchige Vorbehandlung bei 
2-4 ° C und 9° C hatte keinen deutlichen Effekt (Be­
handlungen 3 und 4). In der Tendenz keimten nach der
Exposition bei 9° C etwas mehr Sklerotien als bei
2-4 ° C. Die Wirkung einer an die Kältebehandlung
(-15° C) anschließenden Exposition bei 2-4 oder 9° C
(Nr. 1 und 5) (Nr. 2 und 7) war auch nur in der Ten­
denz im Jahre 1974 zugunsten der 9° -C-Serie zu beob­
achten.
4. Einfluß der Bodenfeuchtigkeit auf die Apothezien­
Bildung
In einleitenden, im Gewächshaus durchgeführten Ver­
suchen war festgestellt worden, daß keine Apothezien-
20.5. 
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Bildung stattfand, wenn der Boden etwa 25-30 0/o der 
maximalen Wasserkapazität enthielt. Deshalb wurde in 
den Freilandversuchen der „ trockene" Boden immer 
noch so feucht gehalten, daß eine Fruchtkörper-Bil­
dung zu erwarten war. Die Untersuchungen beider 
Jahre ergaben, daß in dem „ trockenen" Boden die Apo­
thezien sich signifikant langsamer entwickelten. Wäh­
rend z.B. im Jahre 1972 am 8. Mai im nassen Boden 
24,8 0/o der Sklerotien Fruchtkörper gebildet hatten, 
wurden im „trockenen" nur 7,3 °/o gezählt. Vierzehn 
Tage später hatten bei allen Feuchtigkeitsstufen etwa 
65 0/o der Sklerotien ihre Apothezien entwickelt. Zwi­
schen dem sandigen Lehm aus Ostholstein und dem 
Tonboden aus der Marsch bestanden keine signifikan­
ten Unterschiede. 
5. Einfluß der Bodenarten auf die Apothezien-Bildung
Das vermehrte Auftreten des Rapskrebses in den 
Marschgebieten Schleswig-Holsteins ließ es wert er­
scheinen, die Apothezien-Entwicklung in Böden dieses 
Gebietes mit denen in Ostholstein zu vergleichen. Die 
Ergebnisse sind in der Abb. 7 dargestellt. Obwohl die 
Apothezien-Bildung zwischen einzelnen Herkünften 
beider Gebiete signifikant var.iierte, bestand mit Aus-
Tab. 1. Einfluß unterschiedlicher Temperaturen vor der Freiland-Exposition auf die Apothezien-Bildung in Prozent 
von S. sclerotiorum
Versuch 1972 Versuch 1974 
Behand- Anzahl Tage bei ° C Ins Freiland Apothezien- Anzahl Tage bei ° C Ins Freiland Apothezien-
Jung ausgelegt bildung ausgelegt bildung 
Nr. -15 +2-4 +9 am in% -15 +2-4 +9 am in% 
1 21 15 15. 4. 41,5 21 15 10. 4. 2,0 
2 21 15 15. 4. 40,0 21 15 10. 4. 15,6 
3 36 15. 4. 64,0 36 10. 4. 14,8 
4 36 15. 4. 77,0 36 10. 4. 23,2 
5 21 30 30. 4. 37,5 21 30 24. 4. 0,8 
6 21 15 15 30. 4. 21,5 21 15 15 24. 4. 4,0 
7 21 30 30. 4. 29,0 21 30 24. 4. 8,8 
8 36 15 30. 4. 70,0 36 15 24. 4. 29,2 
GD 5% 19,4 14,4 
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,---------------- Abb. 7 (links). Einfluß von Bodenarten 
auf die Apothezien-Entwicklung von 
S. sclerotiorum an einem (K) und an
verschiedenen Standorten (R).
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Abb. 8 (rechts). Einfluß des pH-Wer­
tes auf die Apothezien-Entwicklung 
von S. sclerotiorum. Apothezien- Bildung in °io 
nahme des Jahres 1972, in dem die Unterschiede ge­
sichert waren, nur die Tendenz, daß die Sklerotien in 
den Marschböden mehr Apothezien bildeten. 
6. Einfluß des pH-Wertes auf die Apothezien-Bildung
Bei jedem Versuch wurde mehrere Wochen vor Be­
ginn der Boden mit CaO, Schwefelblüte oder verdünn­
ter Schwefelsäure wiederholt behandelt, um den ange­
strebten pH-Wert ganz langsam annähernd zu errei­
chen. - Nach dem Einlegen der Sklerotien ist de-ioni­
siertes Wasser zum Befeuchten verwendet worden. Die 
Ergebnisse der Versuche wurden in Abb. 8 darge­
stellt. Die verwendeten Sklerotien-Herkünfte keimten 
unterschiedlich, aber die Apothezien-Bildung wurde 
bei allen Versuchen durch Werte um und über dem 
Neutralpunkt gefördert. Unter pH 5 erschienen wenig 
Apothezien. 
7. Einfluß von Düngemitteln auf die Apothezien-Bildung
Der Dünger wurde mit der Erde vermischt. Die Schicht­
höhe des behandelten Bodens betrug 10 cm. Folgende 
zwei Düngermengen je Nährstoff wurden in zwei Ver­
suchsjahren verglichen: 
Stickstoff (Kalkammoniumsalpeter): 8 und 16 dt/ha, 
Phosphat (Superphosphat): 8 und 16 dt/ha und 
Kalium (40 0/oiges Kali): 5 und 10 dt/ha. 
Diese Dünger wurden in allen Kombinationen ver­
wendet. Die Ergebnisse zeigten, daß kein Dünger eine 
signifikante Wirkung hatte. Auch eine Tendenz zeich­
nete sich nicht ab. 
8. Einfluß von Herbiziden und anderen Kulturmaßnah-
men auf die Apothezien-Bildung
In Rapsbeständen wurden die Herbizide nach Vor­
schrift der Hersteller angewandt. Die Sklerotien sind 
vor der Behandlung eingelegt wordeh. Keines der Her­
bizide (Alachlor ['Lasso']. Diallat ['Avadex']. Pryna­
chlor ['Butisan']. TCA ['Nata'] und Trifluralin ['Elanco­
lan']) zeigte eine Wirkung (Tab. 2). Die Werte sind 
daher zu einem Mittelwert zusammengefaßt worden. 
Die Apothezien-Bildung in den unbehandelten und 
den gehackten Parzellen war ähnlich. Nur Kalkstick­
stoff, der auch eine gewisse herbizide Wirkung hatte, 
ließ bis zur ersten Beobachtung keine bzw. fast keine 
(Nordstrand 2,7 0/o) Apothezien erscheinen. Bis zum 
14. 6. hatten nur 13,8 0/o der Sklerotien Fruchtkörper
gebildet (Mittelwerte). die meistens auch noch mißge­
staltet waren. - Die Ergebnisse waren nur zw.ischen
Kalkstickstoff einerseits und den anderen Versuchs­
gliedern andererseits signifikant.
Besprechung 
Aus den Ergebnissen wurde deutlich, daß die Apothe­
zien-Bildung durch einige abiotische Faktoren beein­
flußt werden konnte. Am deutlichsten wirkte die Tem­
peratur. Bei 7-11 ° C entwickelten sich unter Frei­
land- und Gewächshausbedingungen die meisten Apo­
thezien. Diese Temperatur kann in Schleswig-Holstein 
im Durchschnitt etwa von Frühjahrsanfang an erwar­
tet werden, so daß die Apothezien Ende April/ Anfang 
Mai erscheinen können, wie auch unter Feldbedingun-
Tab. 2. Einfluß von 5 Herbiziden, des Kalkstickstoffes und des Hackens auf die Apothezienbildung von S. sclerotiorum 
Behandlung 
Unbehandelt 
Gehackt, dreimal 
Kalkstickstoff, 6 dt/ha 
Herbizide*) 
GD 5% 
Versuchsstationen 
Kitzeberg Nordstrand 
Apothezienbildung in Prozent bis zum: 
8. 5. 14. 6. 7. 5. 13. 6.
24,0 
34,3 
0,0 
29,9 
75,0 
62,0 
18,0 
69,1 
64,7 
72,7 
2,7 
72,0 
80,7 
86,7 
20,7 
89,1 
Bredstedt 
7. 5. 13. 6.
16,0 
35,3 
0,0 
39,3 
65,3 
64,0 
2,7 
80,8 
Zwischen allen Werten der ersten Beurteilung am 7. und 8. 5. 
Zwischen allen Werten der zweiten Beurteilung am 13. und 14. 6. 
*) Alachlor, Diallat, Prynachlor, TCA und Trifluralin 
Mittelwerte 
7. und 13. und
8. 5. 14. 6.
34,9 
47,4 
0,9 
47,0 
15,5 
14,9 
73,7 
70,9 
13,8 
79,7 
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gen beobachtet wurde (KRÜGER 1975 a). Eine etwas 
niedrigere Temperatur war auch nicht nachteilig, je­
doch erschienen die Apothezien dann 2-4 Wochen 
später. Für den Befall kann dieses Verhalten durchaus 
fördernd wirken, weil die Koinzidenz zwischen Asco­
sporenflug und späterem Abfallen der Blütenblätter 
infolge Blühverzögerung des Rapses doch noch ge­
wahrt bleibt wie z.B. 1969 beobachtet wurde (KRÜGER 
1975 a), denn die Infektion wird durch die Blütenblätter 
gefördert, die dem Pilz als Nährstoffquelle dienen 
(KRÜGER 1975 b). 
Bei den unter reproduzierbaren Bedingungen durch­
geführten Versuchen wurden die Ergebnisse des Frei­
landes bestätigt und ergänzt. Es kam dabei zum Aus­
druck, daß der gemessene Temperaturdurchschnitts­
wert nicht allein entscheidend war. Eine variable Tem­
peratur mit einem Tages/Nachtzyklus und hohen Tem­
peraturen von 20 und 24 ° C stimulierte gegenüber 
vergleichbaren konstanten die Apothezien-Bildung. Die 
Grenze des fördernden Einflusses der kurzfristig ein­
wirkenden hohen Temperatur wird etwa bei 25-26° C 
liegen, denn bei 24 ° C entwickelten sich noch viele 
Apothezien. Bei 28° C waren aber fast keine mehr ge­
bildet worden. Tiefe Temperaturen bewirkten eine 
Keimverzögerung in einem engeren Temperaturbereich 
als in höherem. Während z.B. 8 ° C oder 4-12° C 
((/) = 6,7 ° C) noch optimal waren, verzögerte sich die 
Keimung bei 4-8° C ((/J = 5,6° C) sehr deutlich. Im ho­
hen Bereich nahm die Keimrate von 10,7 bis 16° C kon­
tinuierlich ab. In einem sich langsam erwärmenden 
Boden muß daher mit einem späteren Erscheinen der 
Apothezien gerechnet werden als bei schneller Erwär­
mung, wie z.B. 1969 und 1970 im Freiland beobachtet 
worden ist (KRÜGER 1975 a). 
Diese Angaben über eine günstige Wirkung relativ 
niedriger Temperaturen auf die Apothezien-Bildung 
widersprechen zum größten Teil den Berichten in der 
Literatur, bei denen eine höhere optimale Temperatur 
angegeben wurde. Es ist jedoch denkbar, daß der Pilz 
regional· unterschiedliche Optima entwickelt hat, denn 
die Arbeiten, in denen höhere Temperaturen angege­
ben werden (BEDI 1962, KOBAYASHI 1957, RADULESCU und 
CRISAN 1961, TERUI und HARADA 1966), stammen aus 
wärmeren Klimaten. 
Von den übrigen, durch uns wenig zu verändernden 
Wirkungsfaktoren übten die Bodenfeuchtigkeit und 
die Bodenarten einen geringen Einfluß aus. Im mäßig 
trockenen Boden wurde die Apothezien-Bildung ge­
ringfügig verzögert und in den Marschböden entwickel­
ten sich in der Tendenz etwas mehr Fruchtkörper. 
Vielleicht sind diese beiden Faktoren mit die Ursache 
des stärkeren Befalls in den Marschen, deren Böden 
weniger schnell austrocknen. 
Von den durch kulturelle Maßnahmen etwas steuer­
baren Faktoren übte vor allen Dingen der pH-Wert 
einen Einfluß aus. Mit steigender Alkalität nahm die 
Apothezien-Bildung zu. Auch dies mag ein Grund für 
das stärkere Rapskrebsauftreten in den Marschen sein. 
Eine pH-Wert-Verminderung ist aber aus pflanzenbau­
lichen Gründen nicht erstrebenswert. 
Auf Grund dieser Ergebnisse ist zu folgern, daß die 
Apothezien-Bildung durch pflanzenbauliche Maßnah­
men nur in sehr geringem Maße beeinflußt werden 
kann. Die Bodentemperatur und die Feuchtigkeit wä­
ren zwar durch einen sehr weiten Reihenabstand zu 
erhöhen bzw. zu vermindern, wenn die Pflanzen den 
Boden nicht genügend decken, und die Sonne auf den 
Boden einstrahlt. Der Boden könnte so austrocknen 
und die Apothezien-Bildung vermindern. Dieser Ein­
fluß wurde auch in Feldbeständen während überdurch-
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schnittlich hoher Temperatur im Mai oder ,in „dünnen" 
Beständen beobachtet. In derartigen Beständen ent­
wickelte sich infolge der warmen Witterung wenig 
Blattmasse, so daß der Boden nicht völlig beschattet 
wurde (KRÜGER 1975 a). Dieser Wettereinfluß ist wohl 
für die Verminderung des Rapskrebses günstig, aber 
aus pflanzenbaulichen Erwägungen nicht erstrebenswert, 
weil die günstige Vorfruchtwirkung infolge der gerin­
gen Beschattung verlorengeht. 
Es kann daher nur angeraten werden, zur Verminde­
rung der Apothezien-Bildung im Frühjahr eine Kalk­
stickstoffgabe in Höhe von 5-6 dt/ha zu verabreichen, 
wie schon früher (KRÜGER 1973) und auch jetzt wieder 
bestätigt wurde. Die Beeinflussung der Apothezien­
Bildung durch die später herrschende Temperatur 
braucht hierbei nicht berücksichtigt zu werden, weil 
die toxische Phase des Düngers lange anhält. 
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